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ikNach dam Primtip des WUrmerohres kllhlbara Brannaachaibacf 

Die Erfindung betrifft eine nach dem Prfnzip des WSrmeroh- 
res kuhlbare Bremsscheibe (1). die ein innerhaib der Brems- 
scheibe (1) integriertes Wdnnerohrsystem (6) enthalt .und die 
als Verbundkonstruktion aus Blechbauteilen und GrauguB 
ausgebildet ist Da GrauguB nicht genOgend vakuumbestin- 
dig und nicht genQgend resistent gegen flQssige AlkaJimetalle. 
die hier als WSnnetrdgermedfum in Betracht kommen, ist ist 
das wamterohrsystem (6) allseits und voUstSndlg nur von 
Blechbau- oder Stahlteilen (10, 11. 16) umschlossen. Im 
Bereich der BramsfiSchen (17) sind - axial gegenObertiegend 
- zwef ringfSrmige Lg^en (18) aus GrauguQ wdrmeleitend an 
den Blechbauteilen (10, 11) befestigt was durch hartes 
Aufldten Oder durch Metallspritzen erfotgen kann. Oerartige 
Bremsscheiben eignen stch vor alien Oingen fur hochbela- 
stete und/oder aerodynamtsch gekapselte Fahrzaugbremsen. 

(31 15 740) 
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Ansprtiche 



rONach dem Prinzip des Warmerohres ktthlbare Bremssche.be, dxe exn 
^ innerhalb der Bremsscheibe integriertes W^rmerohsystem --^^f^J^ 
Zen warmeaufnehmender Toil im radialen Bereich der Bremsflache 
and deren w^rmeabgebender Teil in einem radia en --rh ^ 
lieeenden Teil der Bremsscheibe angeordnet xst und dxe texli^exse 
aus Ble^hbauteilen und venigstens im Bereich der Bremsfl.chen aus 
GrauguS besteht, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
daB das warmerohrsystem C6D allseits und vollstandxg nur von 
Blechbau- oder Stahlteilen CIO. 11, 16) -^^^^^^^^^^^^^ 
im Bereich der Bremsfiachen (173 - axial ^^^^^f '^"^ 
ring£5rmige Lagen (183 aus GrauguS wRrmeleitend an den Blechbau- 
teilen (10, 11) befestigt sind. 



2. Bremsscheibe nach Anspruch 1, d a d u r c h g e k " 

z e i c h n e t , dafi die ringfSrmigen GrauguBlagen (18) hart auf 



z 

gelotet sind. 



3. Bremsscheibe nach Anspruch 1, «i ^ " ^ ^ ^ ! ''..I'.tzen 

z e i c h n e t , daB die GrauguSlagen (18) durch Metallsprxtzen 

aufgebracht sind. 
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Nach dem Prinzip des Warmerohres kilhlbare Bremsscheibe 



Die Erfindung betrifft.eine nach dem Prinzip des warmerohres kOhl- ^ 
bare Bremsscheibe, wie sie beispielsweise aus der DE-OS 29 50 057 
Oder die DE-OS 22 14 995 als bekannt hervorgeht. 

WM^rmerohre sind ansich bekannt. Hierunter soil ein evakuierter 
Oder im wesent lichen mit einem In^rtgas gefiillter hermetisch dicht 
verschlossener aus gut w^rmeleitendem Material umschlossener Hohl- 
raum verstanden sein, der mit einem verdampfbaren und kondensier- 
baren Warmetragermedium zu einem Bruchteil gefullt ist, Meist ist 
das Warmerohr im Inneren teilweise mit einer Kapillarstruktur zum 
RUcktransport des kondensierten W^rmetragermediiims von der warmeab^ 
gebenden zur- warmeaufnehmenden Stelle versehen; . dieses kann z. B. 
in Form einer Auskleidung des Hohlraumes mit einem Siebgewebe oder 
durch eine Rillenstruktur der Innenoberfiache geschehen. Die Aus- ' 
wahl des Warmetragermediums richtet sich nach dem Temper aturniveau, 
bei dem Warme tibertragen warden soil. Als FUllung fur die warme- 
rohre sind fizr die vorliegenden Zwecke beispielsweise Natrium oder 
Kalium oder ein anderes ahnliches Metall bzw. eine Legierung aus 
ihnen mit ahniichen Eigenschaften vorgesehen. An der heiBen Stelle 
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des WarmeroKres. an der die Warmeenergie zugefUhrt wird. verda»pft 
das eingegebene Medium und breitet sich rasch im Inneren des Warme- 
rohres aus. An wlnneabgebenden Stellen des warmerohres schlagt 
sich das vexdampfte Medium nieder und kondensiert unter Abgabe sei- 
ner warme an die Wandung des Warmerohres. Bei normalen WErmerohren 
kriecht das Kondensat durch Kapillarwirkung zu den Warmezufuhrstel- 
len zuriick; bei der vorliegenden Anwendung wird fiir den Riicktrans- • 
port des Kondensates die Fliegkraft der- rotierenden Bremsscheibe 
ausgenutzt, weshalb der kondensierende warme abgebende Teil der Wdrme 
rohre auf einem kleineren Durchmesser angeordnet ist als der warme- 
aufnehmende Teil. Die an der Kondensat sei te vom Medium an die Wan- 
dung des warmerohres abgegebene warmemenge wird auf der AuBenseite 
durch Strahlung, Konvektion oder durch Warmeleitung abgefUhrt. Da 
an den warme aufnehmenden bzw. warmeabgebenden Stellen des warme- 
rohres eine Zustandsanderung des warmetragermediums stattfmdet, 
wird im wesentlichen die fiir die Zustandsanderung erforderliche 
Umwandlungsenergie in warmeform iibertragen. Da die Umwandlungs- 
energien, bezogen auf die Masse des warmetragermediums wesentlxch 
greSer sind als die durch Aufheizung eines Mediums speicherbaren 
Energiemengen, kann durch den Transport relativ kleiner Mengen an 
warmetragermedium eine groSe warmemenge auch tiber gr6Sere Entfer- 
nungen hinweg und bei relativ kleinem Temperaturgef aile tibertragen 
we r den* 

Bei den eingangs zitierten vorbekannten Scheibenbremsen sind ein- 
zelne Wandungspartien des das warmerohrsystem bildenden Hohlraumes 
durch GrauguB gebildet, der erfahrungsgemaB sehr gute, zumindest 
aber bewahrte Reib- und VerschleiBeigenschaf ten aufweist. GrauguB 
ist jedoch nicht genttgend vakuumbestandig, urn das fiir den Betrieb 
eines warmerohrsys terns erforderliche Vakuum Uber vertretbare Zeit- 
raume hinweg aufrecht erhalten zu kOnnen. AuBerdem ist GrauguB ge- 
genQber den hier interessanten Warmetragermedien nicht genttgend 
resistent. 
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Aiifgabe der Erfindung ist es, eine Ausgestaltung der zugrunde 
gelegten BremsscheiHe anzugeben, die zwar einerseits die bewahr- 
ten Reibeigenschaften des Graugusses zur Geltung kommen laSt, die 
aber andererseits vakuumbestandig iind resistent gegeniiber den zu 
verwendenden warmetragermedien ist. 

Diese Aufgabe wird erf indxjuigsgemas durch die kemtzeichnenden Merk- 
male von Anspruch 1 geiast. Dank der speziellen Verbundkonstruktion 
bleibt das gute Reib- und Gleitverhalten von GrauguS mit der durch 
lange Entwicklungszeit optimierten Reibpaariing zu den Bremskldtzen 
erhalten, xind es wird eine ausreichende Vakuumdichtheit und Konden- 
satbestandigkeit tiber langere Zeitraume hinweg erzielt. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
filhrungsbeispieles nachfolgend noch kurz erlautert; daljei. zeigen: 
Figur 1 einen Querschnitt durch eine Breiiisscheibe nach der Er- 
findung innerhalb eines Fahrzeugrades 
Figur 2 einen teilweisen achssenkrechten Schnitt durch die Brems- 

scheibe nach Figur 1 entlang der Schnittlinie II-II lind 
Figur 3 einen teilweisen abgewickelten Zylinderschnitt durch die 

Bremsscheibe nach Figur 1 entlang der Schnittlinie III-III 

Das in Figur 1 gezeigte Fahrzeugrad weist eine mit einem Radlager- 
zapfen 4 drehbar gelagerte Nabe S mit einem Nabenflansch 8 sowie 
eine daran festgeschraubte Radfelge 3 und eine Bremsscheibe 1 auf . 
Ober den Scheibenteil 14 der Bremsscheibe greift ein Bremssattel 2 
hinweg; mit ihm kdnnen die Bremsklotze 7 hydraulisch auf die Brems- 
flachen 17 angeprefit und so Bremskrafte auf die Bremsscheibe ausge- 
Qbt werden. Zur genauen zentrischen Ausrichtung der Bremsscheibe 
auf der Radnabe ist diese am Auftenumfang des Nabenf lansches 8 mit 
einer Zentrierschulter 9 versehen. 
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Die Bremsschoibe ist in ihiem radial innarhalb der Br.«£llch. 
?J!,!lden Tail scMs..l£5rmlg ausjablldat - Schttss.lt.xl 1S. 
]1ZZ T 1 s.L.r,ait, 1st da. radial nacb inncn ragcn e 
".Lscbaibanflansch 16 angebracht. dar die Brems.chaxba tr«,t 
und mlt dam Nabanflansch 8 v.rschraubt xst. 

Bei dam hiar dargeatall«n AuafOhrungsbaiapial aln.r Bramsschaiba 
n ain a Lltllchas ««m.rohr.y3ta. 6 ladigUch i« Schaiba«„l 
Ud i. S=.«ssaltail 15 dar Bra..scb,iba ^'^.^^^^^^''^'^ Z, 
wSrmaaufnabmanda Tail de, Warmarohrsyst.ma » ^'^^^^^'f,,; ,5 
der «ir»aabgeb.Bda Tail das warmarobrsystams i» Schttss.ltail 

angeordnet ist. 

^ ^--r schiisselteil der Bremsscheibe sind durch zvei 

't!iat.t sind Dar Bramsschaibenflansch b.staht aus Stabl odar 
Z'^^ slTX^ ge.en«bar fl.ssiga» .a.riu. -^^^ f. 

lium rasistantan «arlcstof£. Zur Abstat.mg dar au£ *» '"""^'^'J. 
ba innarhalb das Scheibant.il.s 

schan dia baidan Blachbautail. 10 u. 11 am Abattttzring « 

r«at, dar aina groSa An.ahl von radial und axial v«l-^-^- 

St«»tag.n 20 bildat. Oar AbstUtzring muS vor dam ^^"l""" 

!chen"i= baidan Blachbautaila saubar konzantrisch 

warlan Lit sich kaine anzuiassigan Un«uchtan an "'7"^/- 

:: trg;ban. Ole durch dan AbstUtzring gablldatan 

leommu^izi.ran £rai an ibram radial auBaran und '^'/^^^ 

End., so das sovohl in Radial- als auch in 

£:ti;r Tamparaturausglaich innarhalb dar »"»"f "^f, 

m,ar ainan am Bramsschaiban£lansch 16 -'S'f ^'f,"'"""' 

15 .ann das W.rmarohrsyst.m 6 avalcuiart und «*^'*«i^=^trd 

Manga an warmatrSgarmadium aingafOllt wardan. AnschUaBand wird 

dar Stutzan harmetisch dicht yarschlossen. 
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Die Bremsscheibe trSgt innerhalb ihres Scheibenteiles axial gegen- 
ttberliegend zwei dtinne scheibenfermige GrauguBringe 18, die die 
Bremsfiachen 17 bilden. Dank der Verbundkonstruktion haben diese ' 
Grauguflringe keine unmittelbare Beruhrung mit dem Hohlraum des 
warmer ohrsys terns. Die Graugufiringe kSnnen durch Hartl5ten oder 
durch Aufspritzen auf die Blechbauteile 10 u. 11 aufgebracht sein, 
wodurch sich eine gute W^rmeleitung zwischen beiden Metallteilen 
ergibt. Das Hartiaten ist eine bei GrauguS bewahrte tmd fertigungs 
•gunstige Fttgetechnik, die zudem groBe Warmetibergangsquerschnitte 
ermoglicht. 
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Abstract 

The invention relates to a brake disc (1) which can be cooled according to the principle of the heat 
exchanger tube, contains a heat exchanger tube system (6) integrated within the brake disc (1 ) and is 
formed as a composite structure made of sheet metal components and grey cast iron. Since grey cast 
iron is not sufficiently stable under vacuum conditions and not sufficiently resistant to liquid alkali metals 
which are suitable here as a heat transfer medium, the heat exchanger tube system (6) is surrounded on 
all sides and completely only by sheet-metal components or steel components (10, 11. 16). In the region 
of the braking surfaces (1 7), two annular layers (1 8) which lie axially opposite each other and are 
composed of grey cast iron are attached to the sheet-metal components (10, 11) such that they conduct 
heat, it being possible for this to take place by hard soldering or by metal spraying. Brake discs of this 



type are suitable above all for highly loaded and/or aerodynamically encapsulated vehicle brakes. 
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